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Simultaneous measurements of aerosols and frost flower on sea-ice were made around Siorapaluk, Greenland from December, 
2013 till Aprill 2014 to understand sea-salt chemistry and sea-salt fractionation. Portable optical particle counter and aerosol 
sampler were used for aerosol measurements in this study. Single particles on aerosol samples were analyzed with sccanning 
electron microscope-Energy dispersive X-ray spectrometer (SEM-EDX). The fractionated sea-salt particles (Mg-rich sea-salt 
particles) were identified in aerosol samples collected in this study. Moreover, mirabilite and ikaite were identified in aerosol 





出されると考えられている。海氷形成時には Mirabilite(Na2SO4 10H2O)や Hydrohalite(NaCl 2H2O)などの析出に伴
う組成分別過程が進行するため、海氷起源の海塩粒子は、海洋起源の海塩粒子とは異なった組成比となっている






【観測と分析】エアロゾル・気象・フロストフラワーの観測は、2013 年 12 月から 2014 年 4 月にグリーンランド
北西部に位置するシオラパルク周辺で実施した。無人気象計（HOBO U30-NRC Weather Station）は、シオラパル
クの居住区から約 1km 離れた陸上に設置した。エアロゾルの数濃度・粒径分布観測には、可搬型 Optical 
particle counter（KR12A, RION）を使用した。エアロゾルサンプリングには 2 段式の Low-volume-impactor(カッ
トオフ径： 0.2m、2m)を用い、炭素蒸着を施したコロジオン薄膜状にエアロゾル粒子を捕集した。エアロゾル
観測とサンプリングは、シオラパルク周辺の海氷上に機器を徒歩あるいは犬ぞりで観測地に運び、エアロゾル観
測を行った。得られた試料は、走査型電子顕微鏡―エネルギー分散型 X 線分析装置（SEM-EDX： Quanta FEG-200F 
(FEI), EL30 (EDAX)）で個別粒子分析を行った。 
【結果と考察】SEM-EDX による個別粒子分析から得られた Na-S-Cl, Na-Mg-S の 3 成分プロットを Fig.1 に示す。
図中の A, B, C, D は、それぞれ、海水、MgSO4, 硫酸により Cl ロスが完全に進行した時（Na2SO4）、D は Na と Mg
が完全に置換した時（MgCl2）の組成比を示し、実線は、海塩粒子の変質・組成分別が化学両論的に進んだ際の粒
子の組成比と対応する。 
2014 年 3 月 3 日は、海氷縁近傍で新たに海氷が形成している条件下で試料採取を行った。粗大海塩粒子
(Dp>2m)の多くは、海塩組成比に近い組成比を有していたが、一部の粒子は、Na2SO4 に近い組成を取っていた
（Fig.1a）。粗大域で確認された Na2SO4 に近い組成比を有する粒子からは、Mg は検出されなかった(Fig.1b)。海
洋起源の海塩粒子は Mg を内部混合しているため、Mg を含まない Na2SO4 粒子は海塩粒子の変質（Cl ロス）で形成
された粒子ではなく、海氷上で析出した Mirabilite が大気へ放出された可能性がある。また、Ikaite (CaCO3 
6H2O)と考えられる Ca のみが検出された粒子も確認された。以上から、海氷が形成し始めた直後には、フロストフ
ラワーが存在せず、弱風の条件下でも Mirabilite や Ikaite が海氷から大気へ放出されることが示唆される。 
 30 ㎝程度の厚みに成長した海氷上で得られた試料（1 月 14 日、2 月 21 日: Fig.1b-c）では、粗大海塩粒子の多
くは、3 月 3 日の試料同様に海水組成比に近い組成比を有しており、一部の海塩粒子では Mg の組成比が高い状態
となっていた。また、微小海塩粒子(Dp: 0.2-2.0 m)では、不均一反応による Cl ロスにより、組成比が大きくば
らつくだけではなく、Mg の組成比が粗大海塩粒子と比べると高くなる傾向が確認された（特に 1 月 14 日: 
Fig.1b）。同様の傾向は、南極域でも確認されており(Hara et al., 2013)、Mg-rich 海塩粒子のフロストフラワ
ー・海氷表面からの放出過程と密接に関係していると思われる。 
  
 地吹雪状態となった強風時(3 月 1 日: Fig.1d)では、粗大、微小域のいずれでも、海塩粒子のほとんどは海水組
成比周辺に分布していた。Mg の組成比については、非荒天時と同様に微小域の方が粗大域よりも若干高めになる
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Figure 1. Ternary plots of sea-salt particles collected over 
seasonal sea-ice area. Aerosol particles were collected 
near new-sea-ice on (a) 3 March, 2014, over sea-ice on 
14 January, 2014, over sea-ice together with frost flower 
on 21 February, 2014, and under the condition with 
drifting snow on 1 March, 2014. A, B, C, and D indicate 
molar ratios of seawater, MgSO4, wholly-Cl depleted 
particles with SO42-, and wholly replaced particles 
between Na and Mg, respectively. 
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